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RESUMEN

El propoésito del presente trabajo fue determinar la sobrevivencia y
crecimiento de cinco especies de coniferas (Pinus pinceana Gordon., Pinus
greggii Engelm., Abies vejari Martinez, Pinus cembroides Zucc. y Pinus
ayacahuite var. Brachyptera Shaw.). La plantacion fue realizada en tres sitios
diferentes de la Sierra de Arteaga, Coahuila (sitio 1 Mesa de las tablas, sitio 2 El
Hondable y sitio 3 El Zorrillo), después del incendio ocurrido en el afio 1998, cada
sitio se dividié en 120 bloques y en cada bloque se plantaron 4 plantas de la
misma especie, las variables de estudio fueron sobrevivencia, altura, diametro

basal y cobertura de copa. La toma de datos se realizé en febrero de 2014.

En el analisis de varianza realizado para la variable sobrevivencia se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre especies en cada
una de las localidades, siendo P. cembroides, P. pinceana y P. greggii las de

mayor sobrevivencia.

El analisis de varianza realizado para las variables altura, didmetro y
cobertura de copa arroj6 diferencias estadisticas altamente significativas entre
especies en cada una de las localidades.

De acuerdo a los resultados del ANVA y comparacion de medias de Tukey,
Pinus greggii fue la especie que mostré6 mayores valores en altura, diametro y

cobertura en las tres localidades.

De acuerdo a los resultados del ANVA y comparacion de medias de Tukey,
los tratamientos de fertilizacion en vivero con Osmocote, Plantex y Micromddulos
fueron los que mostraron mayores valores en sobrevivencia, altura, diametro y

cobertura en al menos dos localidades.

Palabras clave: Adaptacion, Sobrevivencia, Crecimiento, Altura,
Diametro, Cobertura, ANVA, Coniferas, Pinus pinceana Gordon., Pinus greggii
Engelm., Abies vejari Martinez, Pinus cembroides Zucc. y Pinus ayacahuite var.
Brachyptera Shaw.



.  INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio

México cuenta con una superficie total forestal de poco mas de 141
millones de ha., de las cuales 29.7 millones corresponden a bosques, 26.9
millones a selva, 58.1 millones a vegetacion de zonas aridas, 4.2 millones a
vegetacion hidrofila y haldfila, y 22.6 millones a é&reas perturbadas. De la
superficie arbolada los aprovechamientos estan dirigidos principalmente al
género Pinus con 7.3 millones de m? rollo, en segundo lugar esta el encino con
693 mil y otras latifoliadas con 126 mil (SEMARNAP, 1999).

De manera que los bosques y selvas, son el soporte del inmenso
patrimonio biolégico de México y fuente de un flujo valiosisimo de bienes y
servicios ambientales. Esta biodiversidad se ha reducido continuamente como
consecuencia de la deforestacion en el pais, pues se pierden un promedio de 668
mil hectareas de bosques y selvas anualmente. En la Sierra de Arteaga, Coah.,
la pérdida de cubierta vegetal en los bosques se debe en un 50% a los incendios
forestales, 28% a la ganaderia y 17% a la agricultura (Masera et al., 1995;
CONABIO, 1998).

Los incendios forestales en la Sierra de Arteaga, Coahuila en el afio de
1998 afectaron una superficie forestal de 14 mil hectareas (SEMARNAT, 2000).

Esta region es de gran importancia econdmica y ecolégica, de manera
especial por los bienes y servicios que provee a la ciudad de Saltillo y Monterrey,
por lo que es necesario restaurar las superficies forestales afectadas por estos
fendmenos lo mas pronto posible para evitar multiples impactos como: cambios
microclimaticos, reduccion de la recarga de acuiferos, erosién del suelo, azolve

de arroyos y rios y pérdida de la biodiversidad.

Con vistas a recuperar las areas forestales afectadas por los incendios en
la Sierra de Arteaga, Coahuila, se decidi6 realizar la presente investigacion con

el fin de determinar las especies mas adecuadas que pueden asegurar una mayor
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sobrevivencia y crecimiento y tener éxito en los programas de reforestacion en

las condiciones del terreno.

El presente trabajo se realizo para determinar los efectos de los factores
especie, tratamiento de fertilizacion y sitio de plantacion en cinco especies, cuatro
tratamientos y tres sitios de plantacion en la sierra de Arteaga, Coahuila, todo con
el proposito de recomendar el uso de la mejor especie en futuros programas de
reforestacion, restauracion y de plantaciones comerciales forestales que
aseguren una mayor sobrevivencia y crecimiento en la region, con el fin de la
recuperacion del area forestal en el menor tiempo posible. Asi mismo, ver los
beneficios que tiene el uso de la fertilizacion en la produccion de planta en vivero

gue posteriormente es utilizada en los sitios finales de plantacion.

1.2 Planteamiento del problema

El estado de Coahuila cuenta con 192,250 ha. boscosas que representan
el 1.28 % de la superficie territorial del estado; el 27.22 % de esa superficie
arbolada se localiza en el municipio de Arteaga (SARH, 1985); en dicha region,
los bosques han sido afectados por diversos agentes y factores naturales entre
los que sobresale el fuego, el cual ocasiona grandes dafios y pérdidas al bosque,

sobre todo cuando se presenta con gran intensidad y frecuencia.

En la sierra de Arteaga, en 1998, ocurrio un incendio forestal que afectd
5,000 hectéreas, aproximadamente, donde se han hecho algunos intentos de
reforestacion en dicha éarea, pero algunos han fracasado debido a una
inadecuada seleccion de las especies plantadas. Dado lo anterior, es necesario
experimentar sobre la sobrevivencia y crecimiento bajo las condiciones actuales
de la Sierra de Arteaga para conocer cudles son las especies de coniferas que

se podrian utilizar y recomendar para hacer una reforestacion en esta area.



Ante tal situacion se plantea el presente estudio que tiene como finalidad

lo siguiente.

1.3 Objetivos

General:

e Determinar la sobrevivencia y crecimiento de cinco especies de coniferas
que recibieron en vivero tres tratamientos de fertilizacion y que fueron

plantadas en tres sitios en la Sierra de Arteaga, Coabh.

Especificos:

e Estimar la calidad de los tres sitios para sostener a cada especie.
e Determinar cudl de las cinco especies es apta para cada sitio, y con qué
tratamiento de fertilizacién debe ser apoyada en la etapa de vivero.

1.4 Hipétesis

Ho: No existen diferencias en sobrevivencia, crecimiento en altura,
diametro y cobertura a 15 afios de establecida la plantacion, en los tres sitios de
la Sierra de Arteaga, Coah., en cinco especies de coniferas que recibieron cuatro

tratamientos de fertilizaciéon en vivero.

Ha: Al menos una especie o un tratamiento de fertilizacion aplicado en
vivero tiene efecto en sobrevivencia, crecimiento en altura, diametro y cobertura
a 15 afos de establecida la plantacion, en los tres sitios de la Sierra de Arteaga,
Coah., donde se plantaron cinco especies de coniferas que recibieron cuatro

tratamientos de fertilizaciéon en vivero.

1.5 Pregunta de investigacion

¢A 15 afos de haber sido establecida la plantacion de cinco especies de
coniferas en sitios degradados por efecto del fuego, tendra un estado

satisfactorio de sobrevivencia y crecimiento?



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracterizacién de la Sierra de Arteaga, Coahuila

La Sierra de Arteaga, se ubica en el sureste del estado de Coahuila, es
considerada como la Suiza de México por sus bellos paisajes boscosos y
cumbres nevadas en el invierno. La pendiente y la orientacion caracterizan una
variedad de tipos de vegetacion, de los que sobresalen los bosques de coniferas
con predominancia de Picea, Pseudotsuga y Abies. Asi como areas de chaparral,
matorral submontano, matorral desértico y rosetofilo, en las que existen especies
en endemismos regionales, destacando el Pinus culminicola y Picea mexicana
(CONABIO, 2000).

Los suelos son someros, limitados por una capa continua cementada a
profundidades variables (CONABIO, 2000).

Los principales problemas ambientales de la Sierra de Arteaga son los
incendios forestales, la explotacion forestal, el pastoreo y las cortas selectivas de
las especies de interés comercial, asi como el agotamiento de los recursos
forestales, descenso del nivel freatico y escorrentia , y deterioro de la vegetacion
y fauna por uso intensivo (CONABIO, 2000).

2.2 Plantaciones

Una vez que los ecosistemas forestales han sido afectados por un
disturbio, al iniciar la sucesion secundaria y cuando el crecimiento de los
individuos deseados al inicio es lento, por la competencia que existe por dominar
el sitio de las especies invasoras, se requiere una accion pronta y constante para
controlar todas aquellas especies con un potencial de dominancia mayor que la

especie deseada (Capo, 2002).

Es importante recuperar el area afectada por los disturbios naturales y

antropogénicos de manera inmediata y no esperar que se haga de forma natural,



porque su recuperacion tardara mayor tiempo. Por este hecho el establecimiento
de plantaciones forestales es la mejor alternativa, para asegurar el éxito de éstas
se debe considerar los siguientes aspectos: seleccion de la especie, calidad de
la planta e importancia de la fertilizacion (Czapowskyi, 1973; Zobel y Talbert,
1988; Capo, 2002).

2.3 Importancia de la fertilizacion

Cuando se habla de fertilizacion en silvicultura, inmediatamente surge la
pregunta sobre cuédles son sus aplicaciones posibles en las técnicas forestales;
si la fertilizacién se considera una técnica silvicola comun al ser empleada es
posible obtener algunas ventajas, el significado de mayor utilidad es que provee
informacion precisa sobre donde fertilizar, dosis conveniente de aplicacion y la
respuesta esperada (Arteaga, 1990).

Tisdale y Nelson (1982) mencionan que cada especie, sus variedades y
aun individuos de una misma especie, tienen distintos requerimientos nutritivos y
niveles de absorcidén; asimismo, que las concentraciones de los elementos
pueden variar de acuerdo al componente de la planta (hojas, ramas, frutos,
raices), edad, posicion de la planta (alta, central, baja), por estacion (primavera,

otofio) y con el clima (seco, humedo).

El crecimiento y el desarrollo de las plantas de vivero se relacionan
directamente con el valor nutritivo del suelo o del medio de cultivo utilizado en los
recipientes en que se cultivan las plantas, tanto como con el vigor genético de las

semillas sembradas (Venator y Liegel, 1985).

Russell (1968), afirma que tan pronto el aporte de nitrégeno asciende en
comparacion con el de otros nutrientes, las proteinas producidas en exceso
permiten a las hojas de las plantas alcanzar un mayor tamario, y con ello tener

una mayor superficie accesible a los procesos de la fotosintesis.

El fosforo (P), por su parte, es un elemento esencial para la division de las
células y para el desarrollo de los tejidos meristematicos. El fosfato parece

5



aumentar el tamafio de la hoja sin afectar su capacidad de transportar
carbohidratos a las raices.

Actualmente el uso de la fertilizacidon tanto en la produccion de planta en
vivero y en las plantaciones forestales, esta considerada una actividad prioritaria
para asegurar la sobrevivencia y crecimiento de la planta (Czapowskyj, 1973;
Yawney y Walters, 1973; Capo, 2002).

2.4 Elementos esenciales

Salisbury y Ross (1994), incluyen 13 elementos que se cree son
esenciales para todas las angiospermas y gimnospermas, aunque de hecho solo
se han investigado bien los requerimientos nutritivos de unas 100 especies (en
su mayor parte cultivadas). Si se agregan oxigeno, hidrégeno, y carbono
(provenientes del Oz, H20, y CO2) se tiene un total de 16 elementos. Uno mas, el
Niquel, no se sabia que fuera esencial cuando se prepararon algunas formulas
de soluciones nutritivas, pero en ellas siempre hubo niquel necesario, como
contaminante en una o0 mas de las sales utilizadas. Con estos 17 elementos y la
luz solar, la mayoria de las plantas son capaces de sintetizar todos los

compuestos que necesitan.

Los elementos nutritivos se denominan macro o0 micronuitrientes,
dependiendo de que las plantas utilicen mayores o menores cantidades. Casi el
95% de la biomasa vegetal (utilizando como base el peso seco) esta formada por
Carbono (C), Oxigeno (O) e Hidrogeno (H), elementos que abundan en la
naturaleza en forma de biéxido de carbono y agua. El resto comprende una larga
lista de elementos esenciales: Nitrégeno (N), Fosforo (P), Azufre (S), Potasio (K),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y cantidades insignificantes de Manganeso (Mn),
Hierro (Fe), Cloro (CI), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y en algunos casos Boro (B) y
Molibdeno (Mo). Cada uno de estos elementos presentara un patron unico de
origen, transformaciones y disponibilidad para las plantas en diferentes

condiciones ambientales, segun Mengel y Kirkby (1982), citados por Binkley



(1993). La Tabla 1 completa la informacion sobre el papel bioquimico de los

nutrientes.

Tabla 1. La funcién de los elementos mayores y menores en la nutricion de las plantas.

Elemento

Funcioén en la nutricién de las plantas

Nitrogeno (N)

Fosforo (P)

Potasio (K)

Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Azufre (S)

Fierro (Fe)

Manganeso (Mn)
Cobre (Cu)
Zinc (Zn)

Boro (B)

Molibdeno (Mo)

Macronutrientes
Parte esencial de la clorofila y proteinas, fomenta el crecimiento
vegetativo.
Promueve el crecimiento de la raiz y la fortaleza del tallo.
Promueve la formacion de almidén y azucar, crecimiento de la raiz,
resistencia a las enfermedades, fortaleza del tallo y el vigor de la
planta.
Aumenta la absorcién de nitrégeno (N), la elongacion de las células
y el desarrollo de los tejidos meristematicos.
Constituyente principal de la clorofila, importante en el metabolismo
del fésforo (P) y en la actividad enzimatica.
Esencial para la sintesis de aminoacidos que contienen azufre (S) y

la fijacion del nitrogeno (N).

Micronutrientes
Importante en la produccion de clorofila y la actividad enzimatica.
Activa a las enzimas que se encargan de regular el metabolismo de
los carbohidratos y para las reacciones fotoquimicas.
Activador metalico para enzimas.
Activador metdlico de las enzimas.
Responsable de mecanismos reguladores en muchas plantas,
incluyendo la traslocacion.
Necesario para la fijacién del nitrégeno (N) en las legumbres y

reduccion del nitrato en otras especies.

Fuente: Tisdale y Nelson (1982).

La ventaja de la fertilizacion es que puede mejorar la sobrevivencia y el

crecimiento, mediante algunos procesos metabdlicos y fisiolégicos como la



transpiracion, respiracion y proceso fotosintético de la planta, resistencia al
ataque de plagas y enfermedades y a la propia sequia (Cozzo, 1995). En algunos
estudios realizados sobre la fertilizacion se determiné que ésta tiene un efecto
sobre la calidad de algunas caracteristicas propias de la madera como la
produccién de la madera tardia, las caracteristicas de las fibras, la densidad de
la madera juvenil y el incremento en volumen de madera el cual llega hasta 30
m? ha afio, en contraste con el bosque natural que apenas alcanza un incremento
de 1.9 m® ha afio (Gunia, 1976; Bigg y Schalau, 1990; Raghavendra, 1991).

Un crecimiento lento de la planta o la falta de vigor e incluso la falta de
crecimiento pueden indicar deficiencias de uno o mas de los micro y
macronutrientes, aunque un crecimiento insuficiente puede deberse a otras
causas entre ellas: exceso o deficiencia de humedad en el suelo, aireacion
inadecuada, estado patolégico y condiciones del suelo que inactivan la flora o la
fauna del mismo (FAO, 1978).

Cuando existen algunos sintomas de deficiencia de algun nutriente en las
plantas o en el suelo es necesario contrarrestar esta deficiencia con el uso de
algun fertilizante que contenga los elementos que requiera la planta para
asegurar la sobrevivencia y el crecimiento. Los elementos mas utilizados para
resolver los problemas de deficiencias de nutrientes son: N, P, K, Ca, Mg y Cu
(Yawney y Walters, 1973; Cannon, 1980; Bigg y Schalau, 1990).

2.5 Estudios realizados

La adaptacion es la caracteristica de un organismo que le permite vivir en
determinadas condiciones del medio (Rzedowski, 1988). La adaptacion puede
ser muy precisa y por esta razén no es posible mover una poblacién de un
ambiente a otro, sin disminucion del crecimiento o si el ambiente nuevo es muy
diferente en comparacion con el original, ya que el fracaso sera completo
(Nienstaedt, 1990).



Los ensayos de procedencias constituyen una poderosa herramienta para
el silvicultor y mejorador de arboles, ya sea con fines de incrementar la
produccion maderable, de incorporar tierras improductivas a la produccion, para
la proteccidn del suelo o simplemente para mejorar el ambiente y hacer atractivo

un lugar determinado (Touzet, 1985).

Najera (1983) encontré en un ensayo de adaptacion de seis especies del
genero Pinus, realizado en San José Boquillas, Nuevo Leoén, que el Pinus
halepensis fue superior en incremento en altura a 27 meses de establecida la
plantacién, seguido por Pinus arizonica y Pinus engelmannii. En sobrevivencia,
Pinus halepensis y Pinus cembroides fueron los méas sobresalientes, seguidos de

Pinus arizonica.

Rodriguez (1989) probd cinco especies del genero Pinus en Buenavista
Saltillo, Coahuila, encontrando que Pinus cembroides fue la especie con los
mayores valores de sobrevivencia, incremento absoluto en didmetro y relativo en
altura. En tanto que Pinus halepensis tuvo los mayores valores en sobrevivencia,
incremento absoluto y relativo en diametro; Pinus eldarica en sobrevivencia, y
Pinus maximartinezzi en el incremento de relativo e altura. También considera
que el comportamiento sobresaliente en Pinus cembroides se debi6 a que las
caracteristicas climéaticas y edaficas presentes en Buenavista son muy
semejantes a las reportadas para las areas de distribucion natural de esta

especie.

Godinez (2005) al evaluar procedencias y progenies de Pinus greggii
Engelm., en el Ejido 18 de Marzo, Galeana, N. L. encontré un promedio de
sobrevivencia de 48.3 %, en las variables altura y diametro basal los promedio
fueron 120.0 cm y 34.6 mm, respectivamente. Asi mismo, menciona que el
crecimiento en altura y diametro de las especies forestales, como es el caso de
P. greggii, esta fuertemente influenciado por las condiciones climéticas y de

calidad del sitio donde se realiza la plantacion.



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas generales del area de estudio

3.1.1 Localizacion geogréfica

Los tres sitios de plantacion de interés para el presente trabajo se ubican
en la Sierra Madre Oriental, en la porcion sureste del Estado de Coahuila, en el
Municipio de Arteaga, Coah., especificamente en el Ejido Mesa de las tablas,
limitado por los paralelos 25° 15’ 02” y 25° 17’ 71" de latitud norte, y por los
meridianos 100° 24’ 94” y 100° 26’ 63” de longitud oeste (Figura 1).

3.1.2 Topografia

El area presenta una altitud variable que oscila entre los 2,320 hasta 2,800
msnm, la orientacién de las sierras son norte, Noreste y Noroeste, que presentan
un relieve accidentado y pendientes que llegan en algunos casos a superar el

100%, la pendiente promedio en el area de estudio es de 40% (Cetenal, 1977).

3.1.3 Geologia y suelos

La geologia superficial de la Sierra Madre Oriental la constituyen rocas de
origen sedimentario, siendo las calizas las de mayor importancia y distribucion y
en menor proporcidn se encuentran las lutitas (Cetenal, 1977).

En la mayor parte del area los suelos son de poca profundidad teniendo
como minimo dos centimetros en suelos degradados y hasta cincuenta
centimetros en suelos donde no fue severa la erosion de la capa organica, se

presenta drenaje interno satisfactorio.

Existen areas con alta pedregosidad principalmente las de mayor
degradacion, donde carece de suelo, quedando expuesto por completo el
material original. El suelo predominante es el litosol, donde el material original
esta conformado por rocas continuas, duras, con un horizonte subterraneo
endurecido y cementados por carbonatos y en menor proporcién los feozem

calcarico y en la parte baja en superficies muy pequefias las rendzinas, siendo
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todos en general de textura media, de fase fisica gravosa, con pH neutro a
ligeramente acido (Cetenal, 1977).

3.1.4 Hidrologia superficial

En el area no existen escurrimientos permanentes, estando presentes
escurrimientos intermitentes, que solo presentan flujo hidrico en la época de
lluvia, que desemboca en el rio del Cafion de Jamé y valle de Mesa de las tablas,
gue forman pequefias lagunas temporales, que en la época de estiaje se secan
en su totalidad (Cetenal, 1977).

3.1.5 Clima

Analizando la informacion de la estacibn meteorolégica mas cercana al
area de estudio, que se encuentra establecida en San Antonio de las Alazanas,
Arteaga, Coah., (25° 15’ 00” norte y 100° 35’ 00” oeste; 2,138 msnm) la férmula
climatica es Cb(x’)wo(e)g, lo cual significa que se trata de un clima templado,
subhamedo con lluvias en verano y escasas durante el afio, verano fresco, largo

y extremoso (Garcia, 1981).

Se reporta una temperatura media anual del mes mas frio de 9 °C (enero)
y de 16 °C del mes méas caliente (mayo-junio); la temperatura media anual es de
13.3 °C y existen temperaturas extremas de -5 °C en el mes de enero y 25 °C en

el mes de junio (Garcia, 1981).

La precipitacion media anual es de 498 mm; el periodo de lluvias
comprende del mes de mayo a octubre, siendo julio el mes con mayor
precipitacion (79.9 mm), siguiendo en forma descendente agosto y septiembre,

presentandose en marzo la menor precipitacion (10.4 mm) (Garcia, 1981).

3.1.6 Vegetacion
Analizando la distribucion altitudinal de las especies se observa que en las
partes altas se distribuye de forma natural un bosque compuesto por

Pseudotsuga flahaulti y Pinus rudis y en menor proporcién se asocia en las
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menores altitudes a vegetacion secundaria arbustiva, compuesta por las
especies de Quercus spp, Arbutus xalapensis, Ceanotus spp y Rhus virens, asi
como un matorral crasirosulifolio espinoso constituido por especies como
Dasylirion spp y Yucca carnerosana. Cabe destacar que en las partes mas bajas
de la sierra existen areas forestales donde la dominancia es del matorral y con
distribucion esporadica de P. cembroides, P. greggii, P. teocote, asi como,

Juniperus flaccida y J. depeana (Cetenal 1977).

3.2 Superficie afectada por el incendio en el afio 1998

El area donde se hizo el presente trabajo de investigacion es en la Sierra
las Alazanas, sobre la ladera suroeste, este y norte de la poblacién de Mesa de
las tablas, que fue afectada por el incendio ocurrido en la primavera del afio de
1998 y comprende una superficie de 3,285 hectéareas; la forma del incendio fue
de copa en un 90% (2,956.5 ha) y un 10% (328.5 ha) fue superficial. La superficie
afectada por el incendio en forma de copa o aéreo, caus6 dafio total a las
especies vegetales arbdéreas adultas (Pseudotsuga flahaulti, P. rudis, P.
cembroides, P. greggii, P. teocote, Quercus sp), asi como, a la vegetacion
arbustiva y herbacea (SEMARNAP, 1998). Con respecto a los dafios causados a
la vegetacion natural en el area donde el incendio fue de forma superficial las
especies arboreas presentaron dafios en un 70 % de sus ramas Yy follaje; que
posteriormente de haberse establecido el periodo de lluvias se logré su
recuperacion de crecimiento. Con respecto a la vegetacion herbacea y arbustiva,
ésta presenté dafio total, que actualmente se ha recuperado en su totalidad

donde el proceso de sucesion vegetal ya es avanzado (SEMARNAP, 1998).

3.3 Descripcion de los tres sitios de plantacion

3.3.1 Mesa de las tablas

Se localiza en la parte suroeste del poblado Mesa de las tablas, en la
pequefia propiedad conocida como La Almendrilla, (25° 15 14.71” norte y 100°
25 20.42” oeste).
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El suelo es de color café claro, con poca pedregosidad, textura granular,
con presencia de arcilla, considerado como alcalinos por la presencia de caliche

y escasos en materia organica.

El area tiene gran accesibilidad y se ubicada en las partes bajas donde la
topografia no es muy accidentada, donde las pendientes oscilan entre 10% hasta
60%, determinandose una pendiente promedio de 35%.

La exposicion es la norte y noroeste, por lo que existen vientos frios sobre
ésta ladera durante la temporada de invierno, favoreciendo que exista mayor
humedad en comparacion con la ladera de exposicion sur. La altitud es de 2,560

msnm.

La vegetacion existente antes del incendio estaba compuesta en un 90%
con arbolado de Pseudotsuga flahaulti, y el resto de la superficie vegetal estaba
cubierta por encino (Quercus spp) y madrofio (Arbutus xalapensis), asi como,
algunas yucas (Yucca carnerosana) y sotol (Dasylirion spp) presentes de manera
esporadica, el estrato mas bajo estaba compuesto por hierbas y arbustos (Lépez,
2010).

Las actividades relacionadas con la restauracion y conservacion de suelo
en el area incendiada, consistieron en la colocacion de barreras naturales de
manera perpendicular a la pendiente, donde se utilizaron los fustes, puntas y
ramas de los arboles cortados y/o derribados luego del incendio. Estas barreras
naturales se encuentran separadas entre si sobre una distancia de
aproximadamente tres metros entre barrera, que protegen una superficie

aproximadamente a una hectarea (Lopez, 2010).

3.3.2 El Hondable

Este sitio de plantacion se ubica en la parte oeste del poblado Mesa de las
tablas, en la pequefa propiedad denominada como El Hondable (25° 16’ 46.46”
norte y 100° 26’ 32.91” oeste).
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El suelo es de color café claro, con poca pedregosidad, textura granular,
con presencia de arcilla, considerado como alcalinos por la presencia de grandes

cantidades de caliche y escasos en materia organica.

Se localiza en la parte media de la ladera de la sierra denominada Cerro
Alto, el cual en la parte alta del mismo presenta areas inaccesibles, con pendiente
mayores al 100% y presencia de la formacion de riscos; la pendiente especifica
del area de plantacion presenta una pendiente minima de 25% y una maxima de

40%, por lo que la pendiente promedio es de 32.5%.

La exposicion es la noroeste, por lo que existen vientos frios sobre ésta
ladera durante la temporada de invierno, favoreciendo que exista mayor
humedad en comparacién con la ladera de exposicion sur. La altitud es de 2,470

msnm.

La vegetacion original estaba compuesta por arbolado de Pseudotsuga
flahaulti, Pinus greggii, Quercus sp, Arbutus xalapensis, Yucca carnerosana entre
otras (Lopez, 2010).

3.3.3 El Zorrillo

Sitio de plantacién que se ubica en la parte noroeste del poblado Mesa de
las tablas, en la pequefia propiedad conocida como El Zorrillo, (25° 17’ 52.43”
norte y 100° 26’ 21.11” oeste).

El suelo es de color café oscuro, arcilloso con gran cantidad de materia
organica (cenizas), con poca pedregosidad y material rocoso, es alcalino, con

drenaje satisfactorio y de estructura granular.

La accesibilidad al area es dificil, ya que el camino de terraceria se
encuentra en malas condiciones, mismo que esta construido en pendientes
pronunciadas, provocando deslaves de suelo y la formacion de grandes carcavas

en la época de lluvia.
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El sitio se localiza en la parte baja de la ladera donde la pendiente minima

es de 25% y una maxima de 38%, y una pendiente promedio de 32%. Presenta

la formacién de lomerios en la parte baja y en la parte alta presenta pendientes

de hasta un 80%. La exposicion predominante es la noroeste. En este tipo de

laderas se presentan vientos mas frios en la temporada de invierno, donde existe

mayor humedad en comparacion a la ladera con exposicién sur. La altitud se

presenta en esta area es de 2,320 msnm.

La vegetacion existente antes del incendio estaba compuesta en un 90%

por encino (Quercus sp) y madrofio (Arbutus xalapensis) de poca altura, y el

estrato mas bajo estaba compuesto por hierbas y arbustos (Lépez, 2010).

Tabla 2. Ubicacion geografica de los sitios de plantacion.

Coordenadas

Localidad o Altitud (msnm) | Pendiente (%) | Exposicién
geogréficas
25°15 14.71" N
Mesa de las tablas 2,560 35% Ny NO

100° 25’ 20.42” O
25° 16’ 46.46” N

El Hondable 2,470 32.5% NO
100° 26° 32.91” O
. 25°17° 52.43" N

El Zorrillo 2,320 32% NO

100° 26’ 21.11” O

La ubicacién geografica y la altitud fueron tomadas con un receptor GPS Trailblazer XL.
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Figura 1. Localizacion de los sitios de plantacion Mesa de las tablas, El Hondable y El
Zorrillo, en la Sierra de Arteaga, Coahuila.
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3.4 Establecimiento de la plantacion

Dadas las existencias de planta en el vivero del departamento Forestal de
la UAAAN, y de acuerdo a los objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion de evaluar la adaptacién de cinco especies del género Pinus, se
decidié darle continuidad a un trabajo de investigacion que se realizd para
obtener el grado de maestria en ciencias forestales por Lindolfo Duran Estrada,
trabajo que consisti6 en la aplicacion de tres niveles de fertilizacion utilizando tres
tipos de fertilizantes (Plantex, Micromodulos, y Osmocote) aplicados a especies

del género Pinus. La Tabla 3 muestra la formulacion de los fertilizantes utilizados.

Las especies forestales utilizadas en el presente trabajo de investigacion
son Abies vejari, Pinus ayacahuite, P. cembroides, P. pinceana y P. greggii, que
fueron sembradas el 5 de marzo de 1997, recibieron fertilizacion desde la siembra
hasta el dia 15 de diciembre del mismo afio, y las plantas fueron establecidas en
el sitio final durante los meses de julio y septiembre de 1998.

Tabla 3. Formulacion (N-P-K) de los fertilizantes utilizados.

Fertilizante Formulacion (N-P-K)
Plantex 11-41-08
Micromdédulos 18-20-10
Osmocote 17-07-12

3.5 Disefio experimental

En este trabajo se empleo el disefio experimental de bloques completos al
azar con tres repeticiones (bloques), en las tres areas de plantacion (Mesa de las
tablas, Hondable y Zorrillo), para evitar el probable efecto de la pendiente. Cada
unidad experimental esta conformada por cuatro plantas, por lo que considerando
cinco especies se tiene un factor de 20 tratamientos, cada uno integrado por
cuatro plantas, y tres bloques por sitio se tiene un total de 720 plantas al momento
de la plantacion, mas las plantas de borde que no se incluyeron en los analisis.

La Figura 2 muestra la distribucion de las especies y tratamientos de fertilizacion.
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Sitio de plantacion

Donde:

v= Abies vejari 1= Osmocote

p= Pinus pinceana 2= Micromodulos
a= Pinus ayacahuite 3= Plantex

c= Pinus cembroides 4= Testigo

g= Pinus greggii

Figura 2. Distribucion de las especies y tratamientos de fertilizacion en los sitios de plantacion en la Sierra de Arteaga, Coabh.
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3.6 Mediciones de variables dendrométricas

Una vez definidos los objetivos del presente trabajo de evaluar la
sobrevivencia, crecimiento en altura, diametro basal y cobertura de copa, se
determind que era necesario realizar la medicion de las siguientes variables:
altura total de la planta, didmetro basal, calcular la cobertura de copa y la

sobrevivencia.

Los instrumentos utilizados en la mediciones de las variables
dendrométricas son: una pértiga plastica de 30 m, la cual fue utilizada para medir
la altura total de la planta, que consistié en medir desde la base del suelo o cuello
hasta el meristemo apical de la planta; flexdmetro metélico para medir el diametro
de copa (mayor y menor), vernier metalico el cual fue utilizado para medir el
diametro basal en centimetros; para el diametro de individuos mayores se utilizé
la cinta diamétrica, en el caso de la sobrevivencia se determind con los datos
tomados de las variables altura y diametro, ya que solamente se evaluaron
plantas vivas por cada tratamiento y se obtuvo el porcentaje de plantas vivas en

cada parcela.
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IV. RESULTADOS

En la Tabla 4 se presentan los resultados de significancia estadistica de
las variables sobrevivencia, altura, didmetro y cobertura; por localidad, por
especie, por tratamiento de fertilizacion y por interaccion entre especies y

tratamientos de fertilizacion.

En la Tabla 5 se presentan las especies y tratamientos de fertilizacion que
mostraron un mayor desempefio por localidad y para las variables sobrevivencia,

altura, diametro y cobertura.

Tabla 4. Resultados de significancia estadistica de las variables sobrevivencia, altura,
diametro y cobertura; por especie, por localidad, por tratamiento de fertilizacién y por
interaccion entre especies y tratamientos de fertilizacion.

Resultados de significancia seglin el analisis de varianza

Variable Localidad Especies | Tratamientos | Interaccion (Esp.*Tra. Fert.)
Sobrevivencia | Mesa de las tablas AS AS NS
El Hondable S AS NS
El Zorrillo AS S NS
Altura Mesa de las tablas AS S NS
El Hondable AS S NS
El Zorrillo AS NS NS
Didmetro Mesa de las tablas AS S NS
El Hondable AS AS NS
El Zorrillo AS NS NS
Cobertura Mesa de las tablas AS S NS
El Hondable AS S NS
El Zorrillo AS NS NS
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Tabla 5. Especies y tratamientos de fertilizacion que mostraron valores mayores en las
variables sobrevivencia, altura, diametro y cobertura, por localidad.

Localidades
Variable Mesa de las tablas El Hondable El Zorrillo
. . . Trat.
Especie Trat. Fert Especie Trat. Fert Especie Fert
. Osmocote, .
P. cembroides Plantex y . ) X P. cembroides
Sobrevivencia P. greggii Osmocote P. cembroides | Micromodulos P. pinceana Plantex
yr.gregg y Plantex yr.p
Altura P. greggii Micromadulos P. greggii Plantex P. greggii NS
Diametro P. gregaqii Osmocote P. greggii Plantex P. gregaqii NS
Cobertura P. gregaqii Osmocote P. greggii Plantex P. gregaqii NS

4.1 Localidad Mesa de las tablas

4.1.1 Sobrevivencia
En la localidad Mesa de las tablas la especie Abies vejari presentd la

menor sobrevivencia (37.75%), y las demas especies fueron superiores. La

Figura 3 presenta los porcentajes de cada especie.

El tratamiento testigo fue inferior a los demas con un promedio de

sobrevivencia de 41.83%. La Figura 4 presenta los resultados por tratamiento

para todas las especies.
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Localidad Mesa de las tablas
Sobrevivencia por especie (%)
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P. cembroides P. greggii P. ayacahuite  P. pinceana A. vejari
Especies

Figura 3. Localidad Mesa de las tablas, sobrevivencia por especie (%). Mismas letras
significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).

Localidad Mesa de las tablas
Sobrevivencia por tratamiento (%)
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Figura 4. Localidad Mesa de las tablas, sobrevivencia por tratamiento (%) en todas las
especies. Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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4.1.2 Altura
P. greggii presenté el mayor crecimiento en altura (5.9 m) y las demas

especies fueron inferiores. La Figura 5 presenta los promedios de cada especie.

El tratamiento testigo fue inferior a los demés con una altura promedio de

2.31 m. La Figura 6 presenta los resultados por tratamiento para todas las

especies.
Localidad Mesa de las tablas
Altura promedio por especie
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P. greggii P. ayacahuite A. vejari P. cembroides P. pinceana
Especies

Figura 5. Localidad Mesa de las tablas, altura promedio por especie. Mismas letras
significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).

Localidad Mesa de las tablas
Altura promedio por tratamiento
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Figura 6. Localidad Mesa de las tablas, altura promedio por tratamiento en todas las
especies. Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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4.1.3 Didmetro

P. greggii presentd el mayor crecimiento en diametro (12.4 cm) y las

demas especies fueron inferiores. La Figura 7 presenta los promedios de cada
especie.

El tratamiento testigo fue inferior a los demas con un diametro promedio

de 4.36 cm. La Figura 8 presenta los resultados por tratamiento para todas las
especies.

Localidad Mesa de las tablas

Diametro promedio por especie
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P. greggii P. ayacahuite A. vejari P. cembroides  P. pinceana
Especies

Figura 7. Localidad Mesa de las tablas, diametro promedio por especie. Mismas letras
significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).

Localidad Mesa de las tablas
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Figura 8. Localidad Mesa de las tablas, diametro promedio por tratamiento en todas las
especies. Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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4.1.4 Cobertura

P. greggii presentd la mayor cobertura (95.03 m?) y P. pinceana fue la

especie con menor crecimiento en esta variable (1.72 m?). La Figura 9 presenta

los promedios de cada especie.

El tratamiento testigo fue inferior a los deméas con una cobertura promedio

de 11.88 m?. La Figura 10 presenta los resultados por tratamiento para todas las

especies.
Localidad Mesa de las tablas
Cobertura promedio por especie
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Figura 9. Localidad Mesa de las tablas, cobertura promedio por especie. Mismas letras

significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).

Localidad Mesa de las tablas
Cobertura promedio por tratamiento
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Figura 10. Localidad Mesa de las tablas, cobertura promedio por tratamiento en todas
las especies. Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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4.2 Localidad El Hondable

4.2.1 Sobrevivencia

En la localidad El Hondable la especie Abies vejari presentd la menor
sobrevivencia (27.54%) y P. cembroides presentd la méxima sobrevivencia
(64.29%) pero las otras especies fueron iguales estadisticamente hablando. La
Figura 11 presenta los porcentajes de cada especie.

El tratamiento testigo fue inferior a los demas con un promedio de
sobrevivencia de 10.8% y 61.4% para los demds tratamientos. La Figura 12

presenta los resultados por tratamiento para todas las especies.

Localidad El Hondable
Sobrevivencia por especie (%)
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P. cembroides P. greggii P. pinceana P. ayacahuite A. vejari

Porcentaje

Especies

Figura 11. Localidad El Hondable, sobrevivencia por especie (%). Mismas letras significa
medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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Sobrevivencia por tratamiento (%)
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Figura 12. Localidad El Hondable, sobrevivencia por tratamiento en todas las especies.
Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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4.2.2 Altura

P. greggii presentd el mayor crecimiento en altura (6.14 m) y las otras

especies fueron inferiores. La Figura 13 presenta los promedios de cada especie.

El tratamiento con Osmocote fue inferior a los demas con una altura

promedio de 2.19 m. El tratamiento Plantex present6 el maximo crecimiento en

altura (2.6 m) pero los demas tratamientos fueron iguales estadisticamente

hablando. La Figura 14 presenta los resultados por tratamiento para todas las

especies.
Localidad El Hondable
Altura promedio por especie
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Figura 13. Localidad El Hondable, altura promedio por especie. Mismas letras significa
medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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Figura 14. Localidad El Hondable, altura promedio por tratamiento en todas las especies.

Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Duncan, a= 0.05).
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4.2.3 Didmetro

P. greggii presento el mayor crecimiento en diametro (15.39 cm) y las otras

especies fueron inferiores. La Figura 15 presenta los promedios de cada especie.

El tratamiento con Osmocote fue inferior a los demas con un diametro
promedio de 4.69 m. El tratamiento Plantex presenté el maximo crecimiento en
diametro (6.16 m) pero los demas tratamientos fueron iguales estadisticamente

hablando. La Figura 16 presenta los resultados por tratamiento para todas las

especies.
Localidad El Hondable
Diametro promedio por especie
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Figura 15. Localidad El Hondable, diametro promedio por especie. Mismas letras
significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).

Localidad El Hondable
Diametro promedio por tratamiento
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Figura 16. Localidad ElI Hondable, diametro promedio por tratamiento en todas las
especies. Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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4.2.4 Cobertura
P. greggii presentd la mayor cobertura (150.4 m?) y las otras especies

fueron inferiores. La Figura 17 presenta los promedios de cada especie.

El tratamiento con Plantex fue superior a los demas con una cobertura
promedio de 23.93 m2. La Figura 18 presenta los resultados por tratamiento para

todas las especies.

Localidad El Hondable
Cobertura promedio por especie
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Especies

Figura 17. Localidad ElI Hondable, cobertura promedio por especie. Mismas letras
significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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Figura 18. Localidad El Hondable, cobertura promedio por tratamiento en todas las
especies. Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Duncan, a= 0.05).
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4.3 Localidad El Zorrillo

4.3.1 Sobrevivencia
En la localidad El Zorrillo la especie Abies vejari presentd la menor
sobrevivencia (21.42%) y las otras especies fueron superiores. La Figura 19

presenta los porcentajes de cada especie.

El tratamiento testigo fue inferior a los demas con un promedio de
sobrevivencia de 38.57%. La Figura 20 presenta los resultados por tratamiento

para todas las especies.
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Figura 19. Localidad El Zorrillo, sobrevivencia por especie (%). Mismas letras significa
medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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Figura 20. Localidad El Zorrillo, porcentaje de sobrevivencia por tratamiento en todas las
especies. Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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4.3.2 Altura

P. greggii presentd el mayor crecimiento en altura (5.89 m) y las otras

especies fueron inferiores. La Figura 21 presenta los promedios de cada especie.

Localidad El Zorrillo
Altura promedio por especie
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Figura 21. Localidad El Zorrillo, altura promedio por especie. Mismas letras significa

medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).

4.3.3 Diametro

P. greggii presento el mayor crecimiento en didmetro (13.19 cm) y las otras

especies fueron inferiores. La Figura 22 presenta los promedios de cada especie.

Localidad El Zorrillo
Diametro promedio por especie
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Figura 22. Localidad El Zorrillo, diametro promedio por especie. Mismas letras significa

medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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4.3.4 Cobertura
P. greggii presentd la mayor cobertura (134.78 m?) y las otras especies

fueron inferiores. La Figura 23 presenta los promedios de cada especie.

Localidad El Zorrillo
Cobertura promedio por especie
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Figura 23. Localidad El Zorrillo, cobertura promedio por especie. Mismas letras significa
medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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V. CONCLUSIONES GENERALES Y DISCUSION

5.1 Especies

Abies vejari fue la especie con menor sobrevivencia en todas las

localidades.

La menor sobrevivencia de Abies vejari puede atribuirse a que, en
condiciones naturales, esta especie se encuentra sobre terrenos pobres y
moderadamente humedos, requiere sombra para lograr un buen desarrollo y
generalmente se encuentra en altitudes de 2,800 a 3,000 msnm (Martinez, 1948).
Las condiciones ecolégicas que Abies vejari requiere para tener éxito en
sobrevivencia y crecimiento son muy diferentes a las de los sitios evaluados. Por
otra parte, Duran (2003), al evaluar sobrevivencia y crecimiento en cinco
especies de coniferas bajo tres tratamientos de fertilizacidn, reporta una sensible
mortalidad en las plantulas de Abies vejari que fueron fertilizadas con

Micromoédulos, las causas son desconocidas.

P. cembroides y P. greggii tuvieron la mayor sobrevivencia en la localidad
Mesa de las tablas; en la localidad El Hondable P. cembroides fue la de mayor

sobrevivencia y en El Zorrillo fueron las especies P. cembroides y P. pinceana.

Lo anterior muestra la capacidad de las especies para responder de
manera distinta a las condiciones de los diferentes sitios, y asi poder usarse estas
especies para plantaciones en sitios semejantes a los evaluados. P. cembroides,
P. greggii y P. pinceana tienen los mayores porcentajes en sobrevivencia, por lo
que son una alternativa para usarlas en futuros programas de restauracion. Se
considera importante en el caso de P. cembroides porque es un pino apto para
reforestar zonas aridas y semiaridas, por ser tolerante a la sequia y a las bajas
temperaturas, se utiliza en la conservacion de suelos, control de la erosién y
favorece la infiltracibn del agua, restableciendo los mantos subterraneos
(Martinez, 1948; Perry, 1991; Trujillo, 1995). En un ensayo realizado por Ornelas
(1997) en el que se probaron 3 procedencias de Pinus greggii, se encontré un

promedio de sobrevivencia de 68.60 % en el C.A.E.S.A, mientras que Velasco
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(2001) en la Mixteca alta de Oaxaca reporto un 96.17 % de sobrevivencia de P.
greggii de 13 procedencias diferentes. También Hernandez (2005) reportd un
65.83 % de sobrevivencia en Pinus greggii a un afio de su plantacion en el ejido
18 de marzo, Galeana, Nuevo Ledn; a su vez P. pinceana puede ser encontrado
como individuos dispersos en colinas rocosas y montafiosas muy secas en la
Sierra Madre Oriental, sin embargo, en base a los resultados obtenidos en este
trabajo, no es aconsejable su uso en futuros programas de reforestacion, ya que

muestra un crecimiento limitado en las variables altura, diametro y cobertura.

P. pinceana fue la especie con menor crecimiento en altura, diametro y
cobertura en la mayoria de los casos. Se trata de una especie de lento
crecimiento ya que es de poca altura y muy ramificada que inicia muy cerca de
la base (Martinez, 1948; Perry, 1991), la tendencia de crecimiento siempre sera
en el didmetro y la altura crecera mas lentamente por el exceso de las ramas que
presenta muy cerca de la base de la planta. A su vez se puede atribuir su
desarrollo limitado al no presentarse las condiciones ambientales que requiere
para su crecimiento, ya que naturalmente crece en sitios con menor altitud que

los usados en este trabajo (Perry, 1991).

P. greggii fue la especie con mayor crecimiento en altura, didmetro y
cobertura en todas las localidades. Comparando estos resultados con los
obtenidos por Plancarte B. y Cigarrero C. (1993), en un ensayo de procedencias
y progenie de P. greggii establecido en Lomas de San Juan, Chapingo México,
donde a los tres afios de plantada, la procedencia de Los Lirios tuvo una altura
final de 56.9 cm, la cual es relativamente mayor en un 2.46 % a la altura final de
la misma procedencia plantada en Los Lirios, Coahuila, la cual fue evaluada a 4
afnos con 7 meses. Esto se determino realizando la comparacion del incremento

mensual en altura.

Velasco (2001) report6 un crecimiento en altura estadisticamente diferente
entre localidades a 2.5 afios de haberse establecida una plantacién de P. greggii,
ya que la altura en la localidad Tlacotetepec Plumas, fue de 129.33 cm y en la

localidad Magdalena Zahuatlan, fue de 107.26 cm, a su vez Valencia et al., (2006)
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reportan incrementos en altura de 107 a 129 cm y diametro basal de 30 a 39 mm
a dos afos y seis afos de la plantacion de Pinus greggii Engelm. en las mismas

localidades de la Mixteca alta de Oaxaca.

5.2 Tratamientos

No hubo interaccién (especie x tratamiento) en las tres localidades.

Valencia et al. (2006) al evaluar un ensayo de procedencias de Pinus
greggii Engelm. en dos localidades de la Mixteca Alta, Oax. a 2.5 afios de la
plantacion, reportan haber encontrado interaccion de localidad por procedencia
en altura total, diametro basal y diametro de copa, crecimientos que se
relacionaron con menores valores de pH, mayor porcentaje de materia organica
y mayor porcentaje de nitrégeno total, tal efecto influye de manera similar al
encontrado en el presente estudio. Por otra parte, Lopez et al., (1999) mencionan
que las condiciones de suelo, como la acidez, contenido de materia organica
influyen en el 6ptimo desarrollo de las pinaceas, es aqui en donde es notable el
efecto de la localidad, sobre todo donde las condiciones son favorables para el
crecimiento de la especie. Hecho que nos afirma que para una mayor
sobrevivencia y crecimiento de las plantas, es de mayor importancia la calidad de

sitio para sostener a las plantas.

El tratamiento testigo tuvo la menor sobrevivencia en las tres localidades,
probablemente como consecuencia del menor tamafio inicial de las plantas,
como lo sefala Duran (2003), en su estudio para evaluar el crecimiento de cinco
especies de coniferas, quien concluyé que las plantas que recibieron fertilizacién
tuvieron mayor crecimiento en altura, diametro del tallo, desarrollo del sistema
radicular y la parte area. Asi, una planta con estas caracteristicas tiene mayor
calidad, y al ser plantadas en el sitio final de la plantacién se adaptan con mayor
facilidad, en contraste a una planta que no tiene una buena nutricion, que se
desconoce la forma de produccion, la fecha de germinacion y la edad que salié
del vivero y este tipo de plantas fueron las que se utilizaron como testigo (Lopez,

2010). Lo que confirma que el uso de la fertilizacion en la produccion de planta
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en vivero debe considerarse una técnica silvicola coman recomendable. Al ser
empleada es posible obtener algunas ventajas como mejorar la calidad de la
planta y una planta de mejor calidad, da como resultado un mejor desempefio en
el sitio especifico de plantacion, obteniendo la maxima sobrevivencia y mejor

crecimiento (Capo, 2002).

Plantex y Osmocote fueron los tratamientos con mayor sobrevivencia en
la localidad Mesa de las tablas, sin embargo en la localidad El Hondable, ademas
de Plantex y Osmocote también lo fue el tratamiento con Micromdédulos, y en El
Zorrillo sélo fue Plantex.

El tratamiento Plantex mostrd buenos porcentajes de sobrevivencia en las
tres localidades. La fertilizacion en la fase de vivero, sin duda alguna, mejora la
sobrevivencia con cualquiera de los tres fertilizantes utilizados en el estudio
realizado por Duran (2003) en donde las especies que se utilizaron son las

mismas que se evallan en el presente trabajo.

Las plantas fertilizadas con Osmocote demostraron alta sobrevivencia al
menos en dos de las localidades. Este efecto puede atribuirse a las dosis de
nitrégeno presentes en la formula, ya que éste es un macroelemento fundamental
como parte esencial de la clorofila y proteinas, que fomentan el crecimiento
vegetativo, como lo menciona Tarrant y Silen (1966), ya que por sus
caracteristicas comerciales se presenta en forma granulada recubierto de una
resina organica o polimero que absorbe la humedad, disuelve el nutriente y lo
libera paulatinamente, por lo que su efecto puede ser retardado donde la planta
lo puede utilizar en la fase de vivero, pero que también puede tener una respuesta

favorable en el sitio final de la plantacién.

En un estudio realizado por Duran (2003) sobre la evaluacion de altura y
diametro de cinco coniferas que recibieron fertilizacion, concluye que las plantas
con Osmocote tienen mayor altura. Esta tendencia se obtuvo en la variable
sobrevivencia en el presente estudio, el tamafio inicial de la planta tiene influencia
directamente sobre la adaptacion. En un estudio realizado por Cannon (1982)

sobre el tamafio inicial de la plantula de Eucalyptus camaldulensis en una
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plantacién, concluye que una planta de mayor tamafio incrementa el porcentaje
de sobrevivencia de mas del 90%, mientras que en las plantas chicas el

porcentaje de mortandad es del 50%.

Micromoddulos fue el tratamiento con mayor crecimiento en altura en la
localidad Mesa de las tablas, pero en la localidad el Hondable el tratamiento
Plantex fue el de mayor altura. Arteaga (1990) sefiala que el uso de la fertilizacion
en la produccion de planta trae como resultados una planta de mayor calidad
tanto en el sistema radicular y la parte aérea, asi como mayor tamafo, dando

como resultado un mayor crecimiento en altura.

El tratamiento testigo tuvo el menor crecimiento en altura, diametro y

cobertura en la localidad Mesa de las tablas.

Osmocote fue el tratamiento con mayor crecimiento en diametro en la
localidad Mesa de las tablas, pero en la localidad El Hondable el tratamiento

Plantex fue el de mayor diametro.

Capd et al. (1993) encontraron diferencias para la variable didmetro a
diferentes niveles de nitrdgeno comparado con el testigo, resultando mejor para
el diametro en tres de los tratamientos en comparacion con el testigo, siendo este
un factor que afecté a las plantas en cada localidad donde se desarroll6 el
experimento por presentar condiciones heterogéneas una de otra, en las cuales
fueron ensayados los experimentos y por lo tanto cada localidad presenta
condiciones diferentes, dando como resultado una respuesta relativamente
diferencial , y de esta forma pueden reducir o0 aumentar su crecimiento, de

acuerdo a la aclimatacién o respuesta de la planta en la localidad probada.

Osmocote fue el tratamiento con menor crecimiento en altura y diametro
en la localidad ElI Hondable, y en cuanto a cobertura, ademas de Osmocote

también lo fue el tratamiento con Micromédulos.

Osmocote fue el tratamiento con mayor crecimiento en cobertura en la
localidad Mesa de las tablas, pero en la localidad ElI Hondable el tratamiento

Plantex fue el de mayor cobertura.
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Estos resultados indican que se debe ayudar a la planta con un fertilizante,
el no hacerlo reduce la sobrevivencia y crecimiento. El fertilizante permite a la
planta tener mejor calidad, ayuda a mejorar las caracteristicas morfolégicas como
la relacion bien proporcionada entre la biomasa de la raiz y tallo, asi como la
altura total de la planta; caracteristicas que representan un buen material para la
plantacién, una planta de tallo grueso esta mejor protegida contra el ataque de

roedores y lagomorfos (Capo, 2002).

5.3 Localidades

La sobrevivencia en la localidad Mesa de las tablas fue de 65.9%, en El

Hondable 48.7% y en El Zorrillo 58.5% en todas las especies y tratamientos.

Dominguez et al. (1995) evaluaron en una plantacion de ocho afios la
sobrevivencia, altura y diametro de Pinus halepensis, P. brutia, P. eldarica y P,
pseudostrobus en un campo experimental de la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn localizado en el municipio de Iturbide, estado de Nuevo Ledn, cuyos
resultados demuestran la capacidad que tiene la especie de P. halepensis para
adaptarse a condiciones marginales, incluso frente a la especie nativa. La
sobrevivencia es uno de los parametros de mayor importancia en la evaluacion
de los ensayos de procedencias, ya que esta representa la capacidad de
adaptacién de las especies a las condiciones del sitio. Los resultados obtenidos
en sobrevivencia fueron los siguientes: P. halepensis un 72%, P. eldarica un
61%, P. brutia un 51% y P. pseudostrobus un 19%.

El crecimiento en altura en la localidad Mesa de las tablas fue de 2.84 m,

en El Hondable 2.39 my en El Zorrillo 2.3 m en todas las especies y tratamientos.

Lopez (1993), a los 18 meses de establecerse la plantacion, encontro
incrementos de altura de 11.8 cm en la sierra de Arteaga y Samano (1995)
encontré incrementos de altura de 11.19 cm a cuatro afios de la plantacion en los
Lirios Arteaga. Ornelas (1997) encontro incrementos en altura de 72.60 a 82.60
cm a 5 afios de su plantacion en los Lirios Coah. y Serrato (2000) a cinco afos
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de su plantacion en dos localidades, encontré incrementos de altura de 26.9 cm
en el predio Tarihuanes del Cafion de Jameé, Arteaga Coah. La razén por lo cual

reportan bajos incrementos es debido a las bajas precipitaciones.

El crecimiento en diametro en la localidad Mesa de las tablas fue de 5.16
cm, en El Hondable 5.29 cm y en EIl Zorrillo 5.1 cm en todas las especies y

tratamientos.

Lépez (2010) reporta diferencias estadisticamente significativas entre
sitios de plantacion en cuanto a crecimiento en diametro de cinco especies de
coniferas, que son las mismas evaluadas en este estudio, destacando el
tratamiento con Osmocote en la mayoria de las especies, excepto en P.
pinceana. Por lo tanto, el uso de este fertilizante Osmocote en la produccion de
planta debe utilizarse con la seguridad de que la planta producida tendra los
mayores crecimientos en el sitio final de plantacién, ya que probablemente este
fertilizante tenga un efecto todavia en las areas de plantacion ya que se trata de
un fertilizante de lenta liberacion de nutrientes que puede seguir teniendo un

efecto sobre el crecimiento hasta 14 meses después de la aplicacion.

El crecimiento en cobertura en la localidad Mesa de las tablas fue de 17.5
m2, en El Hondable 19.1 m?y en EIl Zorrillo 19.8 m? en todas las especies y

tratamientos.

Velasco (2001) reporta una diferencia de crecimiento en cobertura de
93.71cmy 62. 20 cm en promedio en dos plantaciones establecidas en la mixteca

alta Oax. a cinco meses de plantacion.

Con los presentes resultados tanto en sobrevivencia, altura, diametro y
cobertura se cumple con la hipotesis del objetivo planteado que es cuando menos
una especie de las cinco coniferas tiene mayor sobrevivencia y crecimiento con
algun tipo fertilizante en alguno de los tres sitios de plantacién, esta hipétesis la
confirma P. cembroides, y P. greggii al haber presentado la mayor sobrevivencia
y crecimiento. Se trata de especies nativas, evolucionadas, rusticas y pioneras

con gran potencial de crecimiento, principalmente en areas donde han ocurrido
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eventos adversos dejandolas en procesos de erosion o degradadas, y ademas

son especies que toleran la sequia (Cetina et al., 1999).
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VI. RECOMENDACIONES

1. No usar P. pinceana ni Abies vejari en ninguna de las localidades
estudiadas en futuras plantaciones.

2. Las especies mas recomendables para plantar en las localidades
evaluadas son P. greggii y P. cembroides.

3. Segun los resultados de este trabajo, es de suma importancia utilizar
un fertilizante en el sustrato durante la etapa de vivero que sea
Osmocote, Plantex o una combinacion de ambos. No aplicar un

fertilizante disminuye la sobrevivencia y el crecimiento.
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VIll.  APENDICE

Resultados del Método de la Diferencia Significativa Honesta de Tukey

Localidad Mesa de las tablas

Sobrevivencia (%) por especie (Pr>F 0.0032) Sobrevivencia (%) por tratamiento de fert. (Pr>F 0.0011)

Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 86.75 12 P. cembroides A 84.30 15 Plantex
A 78.58 12 P. greggii A 79.40 15 Osmocote
BA 64.29 12 P. ayacahuite BA 58.17 15 Micromédulos
BA 62.25 12 P. pinceana B 41.83 15 Testigo
B 37.75 12 AVejari

Altura (m) por especie (Pr>F <.0001)

Altura (m) por tratamiento de fertilizacion (Pr>F 0.0303)

Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 5.90 11 P. greggii A 3.09 12 Micromédulos
B 2.83 9 P. ayacahuite BA 2.95 13 Osmocote
C 1.96 7 A.Vejari BA 291 14 Plantex
C 1.95 12 P. cembroides B 2.31 10 Testigo
C 1.18 10 P. pinceana

Didmetro (cm) por especie (Pr>F <.0001)

Diametro (cm) por tratamiento de fert. (Pr>F 0.0478)

Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 1244 11 P. greggii A 5.68 13 Osmocote
B 5.30 9 P. ayacahuite BA 5.25 12 Micromédulos
C 291 7 A.Vejari BA 5.16 14 Plantex
DC 2.77 12 P. cembroides B 4.36 10 Testigo
D 1.45 10 P. pinceana

Cobertura (m?) por especie (Pr>F <.0001)

Cobertura (m?) por tratamiento de fert. (Pr>F 0.0119)

Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 95.03 11 P. greggii A 21.65 13 Osmocote
B 19.17 9 P. ayacahuite BA 17.87 14 Plantex
C 6.47 7 A Vejari BA 18.02 12 Micromaodulos
DC 5.27 12 P. cembroides B 11.88 10 Testigo
D 1.72 10 P. pinceana

Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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Localidad El Hondable

Sobrevivencia (%) por especie (Pr>F 0.0326) Sobrevivencia (%) por tratamiento de fert. (Pr>F <.0001)
Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 64.29 12 P. cembroides A 64.70 15 Osmocote

BA 56.13 12 P. greggii A 61.43 15 Micromdédulos
BA 52.04 12 P. pinceana A 58.17 15 Plantex
BA 43.88 12 P. ayacahuite B 10.80 15 Testigo
B 27.54 12 A.Vejari
Altura (m) por especie (Pr>F <.0001) Altura (m) por tratamiento de fertilizacién (Pr>F 0.0261)
Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 6.14 9 P. greggii A 2.60 15 Plantex
B 2.04 10 P. cembroides BA 2.54 14 Testigo
B 1.72 9 P. ayacahuite BA 2.33 13 Micromoédulos
C 1.07 10 P. pinceana B 2.19 9 Osmocote
C 0.83 7 A.Vejari Duncan, a= 0.05
Diametro (cm) por especie (Pr>F <.0001) Diametro (cm) por tratamiento de fert. (Pr>F 0.0093)
Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 15.39 9 P. greggii A 6.16 14 Plantex
B 3.63 9 P. ayacahuite BA 5.03 4 Micromédulos
B 3.62 10 P. cembroides BA 5.03 14 Testigo
C 1.80 10 P. pinceana B 4.69 13 Osmocote
C 1.77 7 A.Vejari
Cobertura (m?) por especie (Pr>F <.0001) Cobertura (m?2) por tratamiento de fert. (Pr>F 0.0232)
Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 150.44 9 P. greggii A 23.93 14 Plantex
B 10.87 9 P. ayacahuite BA 17.72 4 Testigo
B 8.71 10 P. cembroides B 17.13 14 Micromédulos
C 2.84 7 A.Vejari B 16.91 13 Osmocote
C 2.35 10 P. pinceana Duncan, a= 0.05

Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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Localidad El Zorrillo

Sobrevivencia (%) por especie (Pr>F 0.0007)

Sobrevivencia (%) por tratamiento de fert. (Pr>F 0.0328)

Tukey Media N Especie Tukey Media N Trat. Fert.
A 86.75 12 P. cembroides A 74.50 15 Plantex
A 68.38 12 P. pinceana BA 66.33 15 Micromdédulos
BA 60.21 12 P. ayacahuite BA 54.90 15 Osmocote
BA 56.13 12 P. greggii B 38.57 15 Testigo
B 21.42 12 A.Vejari

Altura (m) por especie (Pr>F <.0001)

Tukey  Media N Especie
A 5.89 10 P. greggii

B 1.65 9 P. ayacahuite

B 1.60 12 P. cembroides

B 0.92 5 AVejari

B 0.83 10 P. pinceana

Didmetro (cm) por especie (Pr>F <.0001)

Tukey  Media N Especie
A 13.19 10 P. greggii

B 3.66 9 P. ayacahuite

B 3.25 12 P. cembroides

B 2.39 5 A Vejari

B 1.88 10 P. pinceana

Cobertura (m?) por especie (Pr>F <.0001)

Tukey  Media N Especie
A 134.78 10 P. greggii

B 9.90 9 P. ayacahuite

B 7.60 12 P. cembroides

B 4.26 5 A Vejari

B 2.81 10 P. pinceana

Mismas letras significa medias estadisticamente iguales (Tukey, a= 0.05).
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